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 چکیده

با توجه به تغییرات ایجاد شده در خصوصیات کمی و عملکردی چغندرقند تحت تنش های محیطی، این تحقیق با هدف بررسی میزان تاثیر 

های اصلاحی در دو  های فول سیب حاصل از برنامه خانوادهی بر صفات لاین های اصلاحی چغندرقند انجام گردید. بدین منظور تنش خشک

اثر محیط برای صفات محتوای آب نسبی، میزان نسبی  مورد بررسی قرار گرفتند. 1396آزمایش جداگانه خشکی و نرمال در سال زراعی 

دار بوده و تنش خشکی باعث  ریشه و نسبت جرمی ریشه معنی تر اندام هوایی، وزن خشک برگ، وزنرفته برگ، مساحت سطح  آب ازدست

های انتخابی ازنظر صفات محتوای آب نسبی، شاخص شادمانی برگ، مساحت سطح  سیب دار این صفات شده است. بین فول کاهش معنی

بیشترین و  25و  24، 18به همراه شاهدهای  11ده شد. فول سیب دار مشاه برگ، وزن خشک اندام هوایی و وزن ویژه برگ اختلاف معنی

 22و  18به همراه شاهدهای  10و  1های  سیب دارای کمترین میزان آب نسبی برگ بودند. همچنین فول 21و شاهد  13، 1، 5های  سیب فول

بیشترین و فول سیب  12و  13، 2های  سیب لکمترین مساحت سطح برگ را داشتند. فو 24و  23به همراه شاهدهای  7بیشترین و فول سیب 

تر اندام  محیط در صفات وزن×   دارای کمترین میزان وزن خشک اندام هوایی بودند. اثر متقابل ژنوتیپ 21و  20، 18و شاهدهای  17

ن صفات در ژنوتیپ دار بود که نشان می دهد روند تغییرات ای ریشه، نسبت جرمی ریشه و نسبت ریشه به ساقه معنی هوایی، وزن خشک

در هر دو محیط مورد مطالعه شرایط بهتری داشته  19و  13، 12، 9، 2های مورد بررسی در دو محیط متفاوت است. در انتها فول سیب های 

 و در مجموع صفات می توانند به عنوان ژنوتیپ های برتر معرفی شوند. 

 

 ، چغندرقندخانواده های فول سیبکلمات کلیدی: خشکی، 

 

 دمهمق

شده که هرکدام مفهومي  در مورد خشکي تعاريف مختلفي ارائه

اي که  خشکي را دوره برخيکند.  خاص از خشکي را بيان مي

صورت مزمن رشد گياه  صورت حاد و چه به کمبود آب چه به

شود  دهد و مانع رشد نرمال آن مي را تحت تأثير قرار مي

شکي را خ برخي ديگر. (Winkel, 1989) دننماي تعريف مي

معادل کمبود آب در نظر گرفته و آن را به مفهوم عدم توازن 

 دنکن بين عرضه و تقاضاي آب براي گياه تلقي مي

(Gifford and Evans, 1981) .کمبود  برخي ديگر معتقدند که

يابد که تقاضاي تبخير  يا تنش رطوبتي هنگامي افزايش مي

ظرفيت و اتمسفري بالاي برگ )تبخير و تعرق پتانسيل( از 

ها براي استخراج آب از خاک )تبخير و تعرق  توانايي ريشه
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. (Edmeades et al., 1989) واقعي( تجاوز نموده و فراتر رود

مناطق  جزئمتر  ميلي 240کمتر از  بارندگيايران با متوسط 

دهد  گردد. نتايج مطالعات نشان مي بندي مي خشک جهان طبقه

ترين راه براي بهبود  ئنتنش خشکي، مطم دارايکه در مناطق 

مقاومت به خشکي اصلاح براي افزايش پتانسيل صفت 

هايي که  عملکرد حتي در محيط با اين هدفعملکرد است. 

 تنش بسيار شديد است افزايش نشان داده است

 (Passioura, 1996; Richards, 1996). 

معتدل و خشکي باعث کاهش عملکرد در مناطق خشک 

زمان تنش، شدت  به تنش به مدت . پاسخ گياهانمي شود

اي از رشد که گياه در  کمبود آب، جنس و گونه گياه و مرحله

طورکلي کمبود  . به(Kramer, 1963)آن قرار دارد بستگي دارد 

آب باعث تغييرات مورفولوژيک و فيزيولوژيک در چغندرقند 

گردد. تحت شرايط تنش، سطح پهنک و طول دمبرگ نسبت  مي

هاي  ؛ اما سرعت ظهور برگشود تنش کمتر ميبه شرايط بدون 

گيرد. همچنين تحت اين شرايط  جديد کمتر تحت تأثير قرار مي

تر هستند  برگ کمتر و کوچک هاي مزوفيلي پهنک سلول

(Davidoff and Hanks, 2004) باعث کاهش. تنش خشکي 

. کاهش سطح برگ ممکن است مي شودطول عمر برگ 

تواند با  باشد زيرا چغندرقند مي پسندي گياه دهنده خشکي نشان

ها، اثرات کمبود آب را کاهش داده و  از دست دادن برگ

حال توانايي خود را براي پاسخ به بهبود شرايط با توليد  درعين

تحت شرايط . (Winter, 1988)هاي جديد حفظ نمايد  برگ

هاي چغندرقند در واکنش به کمبود آب  تنش خشکي برگ

وي خاک دارند و بنابراين سطح مؤثر در گرايش به خوابيدگي ر

. درنتيجه (Clover, 1998)يابد  مقابل نور خورشيد افزايش مي

يافته و دماي برگ افزايش  ها کاهش مقدار تعرق در اين برگ

شده و  يابد و اثرات خشکي و گرمايي با يکديگر ترکيب مي

شده  شود. گزارش باعث سوختگي و درنهايت مرگ برگ مي

درجه  10هاي در حال تعرق چغندرقند، دما تا  برگاست که در 

 باشند تر از گياهان تحت تنش مي گراد خشک سانتي

(Sepaskhah, 1997). 

با رقم غير متحمل  24367با مقايسه رقم متحمل به خشکي 

N6  که رقم مقاوم به خشکي آب  شدچغندرقند مشاهده

ه دهد و از نسبت برگ به ريش ها از دست مي کمتري از برگ

آبي در  کم .(Shaw et al, 2002) کمتري برخوردار است

شود اما درصد قند  تر ريشه مي چغندرقند موجب کاهش وزن

تر  يابد. کاهش وزن واسطه پسابيدگي ريشه افزايش مي ريشه به

دهد اما  ها رخ مي ها و ريشه ريشه به دليل پسابيدگي در برگ

گيرد حتي اگر  آبي قرار مي ندرت تحت تأثير کم توليد شکر به

درصد از مقدار آب موردنياز گياه در اختيار چغندرقند  70تنها 

و  عبداللهيان .(AL-Jbawi1 and Abbas, 2013)قرار بگيرد 

 (Abdollahian and Froud-Williams, 2000)فرود ويليامز 

بامطالعه اثر خشکي روي سه رقم چغندرقند نشان دادند که 

ريشه، ماده خشک اندام  کدرصد کاهش ماده خش 46باوجود 

هوايي تحت تأثير تنش خشکي قرار نگرفت. شهاتا و همکاران 

(Shehata et al., 2000)  با بررسي نحوه واکنش چهار رقم

 100و  75، 25چغندرقند به سطوح مختلف دسترسي به آب )

تر  هاي هوايي بيش درصد( نشان دادند که رشد و عملکرد اندام

گيرند. مطالعات  د آب قرار مياز ريشه تحت تأثير کمبو

توجهي در ژرم پلاسم  دهد تنوع ژنتيکي قابل شده نشان مي انجام

چغندرقند ازنظر تحمل به خشکي و کارايي مصرف آب وجود 

توان کارايي مصرف آب را در  دارد و با استفاده از گزينش مي

د )صادقيان مطهر و هاي مختلف چغندرقند افزايش دا ژنوتيپ

. اعمال تنش خشکي پس از مرحله تنک (1380همکاران، 

شود و  کردن چغندرقند موجب کاهش شديد عملکرد ريشه مي

درصد عيار قند کاهش عملکرد ريشه را جبران  3الي  2افزايش 

تنها  که اعمال تنش خشکي در اواخر فصل رشد نه کند درحالي نمي

 دار کاهش نداد بلکه باعث افزايش طور معني عملکرد ريشه را به

در  .(Caro and Cucci, 1986)محسوس درصد قند نيز گرديد 

بررسي رابطه برخي از صفات مورفولوژيک در اوايل دوره 

رشد با عملکرد نهايي سه ژنوتيپ چغندرقند در شرايط شيب 

که تنش خشکي طي فصل رشد  مشخص شدرطوبتي متفاوت 

تن در هکتار در حالت بدون تنش به  51عملکرد ريشه را از 

درصد در تيمار تنش  57درصد در تنش ملايم و  24ان ميز

در . (1389ن، محمديان و همکارا) مي دهدشديد کاهش 
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در بررسي تأثير تنش خشکي روي برخي تحقيقي ديگر 

شده چغندرقند  خصوصيات کمي و کيفي ارقام جديد و اصلاح

اثر تنش خشکي بر صفات عملکرد ريشه،  مشخص شد که

دار  تر ريشه و ماده خشک معني تر و خشک برگ، وزن وزن

. چغندرقند با قابليت (1390ن، بخشي خانيگي و همکارااست )

ترين منبع شکر است.  عنوان مهم کشت در اغلب مناطق ايران به

نياز آبي چغندرقند با توجه به تنوع مکاني و جغرافيايي کشت 

آن متفاوت است. ازجمله دلايل اين تفاوت را شايد در مصرف 

از  (Faberio et al., 2003)به اعتقاد فابريو و همکاران  زياد آب

ويژه در  ن نسبت به اعمال تنش آبي بهآيکسو و مقاوم بودن 

 دانست.  (1387)کريمي و نادري، انتهاي مرحله رشد 

تنوع جغرافيايي و مکاني کشت چغندر و قابليت اعمال 

هاي مختلف آبي، موجب انجام تحقيقات متنوعي در  مديريت

وص نياز آبي و تأثيرات آن بر عملکرد چغندرقند شده خص

. چغندرقند در مقايسه (1380)صادقيان مطهر و همکاران، است 

با اکثر گياهان زراعي توانايي بيشتري در توليد ماده خشک در 

 مدارک. (Schittenhelm, 1999)شرايط تنش خشکي دارد 

 کمبود به چغندرقند ارقام واکنش هاسال طي در که دهدمي نشان

 ژنتيکي پايه با در ارتباط تواندمي که است بوده مشابه آب

 McGrath et al., 1999; Van der) باشد تجارتي ارقام محدود

Beek and Houtman, 1993) .از وسيعي که دامنه درصورتي 

 ارقام و هالاين افشان، هاي آزادگرده جمعيت مثل ژنتيکي مواد

 کافي ژنتيکي واريانس بگيرند، موردبررسي قرار موفق تجارتي

 ,.Sadeghian et al)است  شده خشکي گزارش به تحمل براي

2000; Ober et al., 2004; Pidgeon et al., 2006). 

با توجه به تغييرات ايجاد شده در خصوصيات کمي و 

کيفي چغندرقند تحت تنش هاي محيطي، اين تحقيق با هدف 

ت کمي و عملکردي بررسي ميزان تاثير تنش خشکي بر صفا

 هاي فول سيب چغندرقند انجام گرديد.خانواده

 

 ها مواد و روش

هاي فول سيب حاصل  در دو شرايط خشکي و نرمال، خانواده

هاي اصلاحي در دو آزمايش جداگانه در سال زراعي  از برنامه

ايستگاه تحقيقات مهندس مطهري کرج مورد بررسي در  1396

ين خصوصيات فيزيکي و شيميايي قرار گرفتند. ابتدا جهت تعي

خاک و جهت تعيين ميزان کود موردنياز، از مزرعه محل اجرا 

برداري  متري خاک نمونه سانتي 0-30در محل کرج، از عمق 

شده و خصوصيات فيزيکي و شيميايي محل انجام آزمايش 

 13ژنوتيپ مختلف ) 25 (.1)جدول  تفموردبررسي قرار گر

 S1ژنوتيپ  4مل به تنش شوري، با زمينه تح 8001فول سيب 

با زمينه تحمل به تنش خشکي و همچنين ارقام شاهد متحمل 

و حساس به تنش خشکي( در دو شرايط خشکي و نرمال در 

تکرار موردبررسي قرار  3قالب طرح بلوک کامل تصادفي با 

(. هر کرت آزمايشي شامل يک رديف به 2گرفتند )جدول 

سانتيمتر بود. بذور  50 هشت متر و فاصله بين رديف طول

ها کشت شدند. در  توسط دستگاه کارنده بر روي رديف

متر تبخير و  ميلي 160آزمايش تنش خشکي، آبياري بر اساس 

متر تبخير از طشتک  ميلي 80در شرايط بدون تنش بر اساس 

بود که از طريق تغيير در دور آبياري اعمال شد.  Aکلاس 

 8تا  6کامل گياه )مرحله  آبياري از زمان کشت تا استقرار

برگي( براي کليه تيمارها مشابه و از اين مرحله به بعد بر 

اساس ميزان تبخير از طشتک براي همه تيمارها انجام شد. 

طور يکسان  هاي زراعي مربوط به اين محصول به تمامي فعاليت

 براي هر دو آزمايش انجام شد.

از: بودند  گيري شده در اين آزمايش عبارت فات اندازهص

و  تر ، وزن)مجموع ماده خشک ريشه و ساقه( ماده خشک کل

ريشه، محتواي نسبي آب  و خشک تر وزن، اندام هوايي خشک

رفته برگ، طول ريشه، مساحت  برگ، ميزان نسبي آب ازدست

برگ، طول دمبرگ، نسبت وزن ريشه به اندام هوايي و وزن 

انت به روش مور RWCويژه برگ. مقدار نسبي آب برگ 

با  (Morant-Manceau et al., 2004)مانسيو و همکاران 

 استفاده از رابطه زير محاسبه شد:

100%RWC = [(WF – WD)/ (WT –WD)]× 

وزن تورژسانس برگ و  WTوزن تازه برگ،  WFدر اين رابطه 

WD باشد. وزن خشک برگ مي 

رفته از وزن خشک  ميزان کاهش آب برحسب گرم آب ازدست
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 صیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش خشکیخصو- 1جدول 

هدايت 

 الکتريکي

 (Ds/m) 

 اسيديته

 

مواد خنثي 

 (%)  شونده

کربن 

 آلي

(%) 

يترات ن

 (%)  کل
 منيزيم

(ppm) 
 آمونيوم

(ppm) 

 کلسيم

(ppm) 

 فسفر

(ppm) 
 پتاسيم
(ppm) 

بافت 

 خاک

 کلي لوم 22/4 36/13 4/5 79/13 8/3 13/0 26/1 17/0 64/7 2/1
 

 های خشکی و نرمال های موردبررسی در آزمایش سیب فول -2دول ج

 نام فول سيب

 
 کد نام فول سيب کد

نام فول 

 سيب
 کد

نام فول 

 سيب
 کد

نام فول 

 سيب

 کد

 

 IR7 21 SD.21  16 S-P.14 11 S-P.7 6 S-P.1 1شاهد مقاوم

MSC2 22 SD.10  17 S-P.15 12 S-P.8 7 S-P.2 2 

MS261 23 18 191شاهد مقاوم S-P.17 13 S-P.9 8 S-P.3 3 

8001 24 7233-p.29×msct 19 SD.44  14 S-P.10 9 S-P.5 4 

 SD.7  15 S-P.11 10 S-P.6 5 20 رقم غزال 25 رقم جلگه

 

 :(Yang, 1991)برگ از طريق فرمول زير محاسبه شد 
RWL= [(FW-WW)/DW]× [(t1-t2)/60] 

وزن  DWوزن پژمردگي،  WWتر برگ،  وزن FWکه در آن 

زمان لازم براي  t2زمان لازم براي پژمردگي و  t1خشک، 

 خشک شدن است.

وزن ويژه برگ از تقسيم وزن خشک برگ بر مساحت برگ 

 متر مربع به دست آمد برحسب گرم بر سانتي

 (Rajabi et al., 2008). 
Specific Leaf Weight= Leaf Dry Weight/ total sampled 

Leaf Area 
صورت تجزيه مرکب  ها آزمايش به ري دادهآو پس از جمع

با سه تکرار و دو مکان )شرايط نرمال و خشکي( مورد تجزيه 

و  SAS 9.1افزارهاي  ها از نرم قرار گرفت. در بررسي داده

SPSS 22  استفاده شد. مقايسات ميانگين بر اساس آزمون چند

-ضها، فر اي دانکن انجام شد. قبل از تجزيه واريانس داده دامنه

ها بررسي شد و  هاي تجزيه واريانس و نرمال بودن داده

ها تائيد شد. براي صفاتي مفروضات برقرار و نرمال بودن داده

دار گرديد  ها در شرايط محيطي معني که اثر متقابل ژنوتيپ

منظور  دهي اثر متقابل در هر يک از شرايط محيطي به برش 

افزار  استفاده از نرمها در هر سطح تنش با  ارزيابي بهتر ژنوتيپ

SAS صورت گرفت. 

 نتایج و بحث

هاي  سيب نتايج تجزيه واريانس صفات موردمطالعه براي فول

اثر  داد کهنشان  (3جدول )انتخابي در دو شرايط نرمال و تنش 

محيط براي صفات محتواي آب نسبي، ميزان نسبي آب 

تر اندام هوايي،  رفته برگ، مساحت سطح برگ، وزن ازدست

. بين بوددار  ريشه و نسبت جرمي ريشه معني ن خشکوز

هاي انتخابي ازنظر صفات محتواي آب نسبي،  سيب فول

تر اندام  شاخص شادماني برگ، مساحت سطح برگ، وزن

ريشه، نسبت  هوايي، وزن خشک اندام هوايي، وزن خشک

جرمي ريشه، نسبت ريشه به ساقه و وزن ويژه برگ اختلاف 

محيط نيز در صفات ×   اثر متقابل ژنوتيپ .شددار مشاهده  معني

ريشه، نسبت جرمي ريشه و  تر اندام هوايي، وزن خشک وزن

هاي  . مقايسات ميانگين محيطبوددار  نسبت ريشه به ساقه معني

هاي موردمطالعه در جدول  سيب و فول 4موردمطالعه در جدول 

 گيري شده نشان داده شده است. براي صفات اندازه 5

سال روي  3در آزمايشي طي  (1385ن )ان و صادقياابراهيمي

ارقام منوژرم داخلي و خارجي چغندرقند گزارش نمودند که 

ارقام چغندرقند از جنبه صفات مختلف عملکرد ريشه، درصد 

داري بودند. اوبر و  قند و عملکرد شکر داراي تفاوت معني

ضمن اشاره به وجود تفاوت  (Ober et al., 2005)همکاران 
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 هاي انتخابي در دو شرايط نرمال و خشکي جدول تجزيه واريانس فول سيب -3ول جد

 
df 

   ميانگين مربعات  

 RWC RWL Suc I La Ryg/Ryvol Density 

 16/0 0033/0 4/294 003/0 014/0 3/41 2 تکرار

 235/0 0087/0 62497** 013/0 35/0* 8/4733* 1 محيط

Ea 2 6/73 009/0 0015/0 8/716 0026/0 17/0 

 007/0 0024/0 10042** 0074/0* 014/0 150* 24 ها ژنوتيپ

 0068/0 0018/0 7/626 0008/0 007/0 8/15 24 ها*محيط ژنوتيپ

Eb 96 8/90 009/0 0026/0 5/2580 0026/0 0058/0 

CV  14 4/18 1/16 6/13 77/4 7/23 

 df 
   ميانگين مربعات  

SFW SDW RDW RMR R/S SLW 

 0006/0 032/0 0005/0 93/4 52/0 34/5 2 رتکرا

 0006/0 73/0 2/0* 5/17** 681/0 7/305** 1 محيط

Ea 2 53/2 314/0 57/1 005/0 165/0 0007/0 

 001/0* 12/0* 023/0** 44/2** 136/0* 5/8** 24 ها ژنوتيپ

 0001/0 14/0** 02/0* 41/2** 09/0 2/6* 24 ها*محيط ژنوتيپ

Eb 96 61/3 08/0 19/1 01/0 065/0 0007/0 

CV  5/27 4/26 8/31 2/14 9/18 65/4 

  %(1)دانکن در سطح  درصد به ترتیب 5و  1دار در سطح احتمال  **، *: معنی

Ea  وEbخطای نوع اول و خطای نوع دوم به ترتیب : 

RWC ،محتوای آب نسبی :RWLرفته برگ،  : میزان نسبی آب ازدستSuc I ،شاخص شادابی برگ :La : ،مساحت سطح برگSLW وزن :

: وزن SDWتر اندام هوایی،  : وزنSFWریشه به حجم ریشه،  : نسبت ماده خشکDensity : نسبت وزن به حجم ریشه،Ryg/Ryvolویژه برگ، 

 : نسبت ریشه به ساقهR/S: نسبت جرمی ریشه،  RMRریشه،  : وزن خشکRDWخشک اندام هوایی، 

 

قند  و ارقام مختلف چغندر ها دار در بين ژنوتيپ آماري معني

ازلحاظ عملکرد و صفات کمي و کيفي مختلف، بيان داشتند که 

ازلحاظ اقتصادي و محيطي، محصول مرغوب زماني به دست 

هاي محيطي  آيد که حساسيت ارقام جديد نسبت به تنش مي

 (1390) زنده و غيرزنده کاهش يابد. عبداللهيان و همکاران

ها براي صفات عملکرد ريشه، وزن  اظهار داشتند اثر ژنوتيپ

ريشه و نسبت ريشه به اندام هوايي در  خشک کل، وزن خشک

دار بودند. در مطالعه طالقاني و  سطح احتمال يک درصد معني

هاي  روي صفات کمي و کيفي ژنوتيپ (1388) همکاران

ها بر عملکرد ريشه و وزن  اميدبخش چغندرقند، اثر ژنوتيپ

دار شد. در مطالعه  ان برداشت کاملاً معنيهاي هوايي در زم اندام

مشاهده شد ارقام ازنظر تعداد برگ  (1387) وفادار و همکاران

دار داشتند،  ريشه و عملکرد ريشه تفاوت معني زرد، وزن خشک

اما ازنظر تعداد برگ سبز، طول دمبرگ و وزن آن تفاوت 

دار نداشتند. عملکرد ريشه چغندرقند در آزمايش  معني

داري  طور معني در بين ارقام به( 1390) دي و همکارانصدرآبا

که رقم ناگونو از بالاترين عملکرد ريشه  طوري متفاوت بود به

گرم در مترمربع( در بين ارقام برخوردار بود و رقم  1300)

کمترين ميزان عملکرد اقتصادي را به خود اختصاص  7112

شد بالاتر بوده داد. آنان نتيجه گرفتند ارقامي که داراي سرعت ر
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 دو شرایط خشکی و نرمال صفات در مقایسه میانگین -4جدول 

 RMR RDW SDW SFW La Suc I 

 b 674/0 b 358/2 a 064/1 b 489/5 b 8/352 a 108/0 خشکي

 a 747/0 a 503/4 a 447/1 a 344/8 a 6/393 a 095/0 نرمال

 RWL RWC SLW R/S Density Ryg/Ryvol 

 b 246/0 b 46/62 a 194/0 a 719/1 a 282/0 a 066/1 خشکي

 a 332/0 a 69/73 a 189/0 a 106/2 a 361/0 a 08/1 نرمال

  .%(1)دانکن در سطح  گیرند های دارای حروف یکسان در یک گروه قرار می میانگین

 RWC ،محتوای آب نسبی :RWLرفته برگ،  : میزان نسبی آب ازدستSuc I ،شاخص شادابی برگ :La سطح برگ،  مساحتSLW وزن :

: وزن SDWتر اندام هوایی،  : وزنSFWریشه به حجم ریشه،  : نسبت ماده خشکDensity : نسبت وزن به حجم ریشه،Ryg/Ryvolویژه برگ، 

 : نسبت ریشه به ساقهR/S : نسبت جرمی ریشه،RMRریشه،  : وزن خشکRDWخشک اندام هوایی، 

 

وليد عملکرد ريشه و ماده خشک بيشتري توليد کرده بودند، ت

هاي  تواند در ارتباط با ويژگي بالاتري نيز داشتند که اين امر مي

مختلف فيزيولوژيک و ميزان جذب نور در ارقام مختلف 

 خانيکي و همکاران  چغندرقند مربوط شود. در مطالعه بخشي

اثر رقم روي عملکرد ريشه چغندرقند در سطح يک  (1390)

تن  64/75ول با عملکرد ريشه دار بود و رقم رس درصد معني

در هکتار نسبت به دو رقم ديگر بالاتر بود. رقم شيرين با 

دار در سطح  درصد بالاترين مقدار را با اختلاف معني 42/19

يک درصد به خود اختصاص داد. بالاترين مقدار قند قابل 

استحصال متعلق به رقم شيرين بود. اثر رقم روي عملکرد شکر 

دار شد و بالاترين مقدار متعلق  ج درصد معنيسفيد در سطح پن

تر  تن در هکتار بود. اثر رقم بر وزن 77/8به رقم رسول با 

تر مربوط به  دار بود و در بين ارقام بالاترين وزن ريشه نيز معني

رقم رسول و کمترين آن از رقم شيرين به دست آمد. بيشترين 

دار  لاف معنيريشه در بين ارقام موردبررسي، با اخت وزن خشک

درصد نسبت به سايرين در رقم شيرين حاصل شد.  5در سطح 

داري در سطح يک درصد ازلحاظ طول  ارقام اختلاف معني

ترين ريشه مربوط به رقم شيرين  ريشه نشان دادند که طويل

دار بود، همچنين اثر رقم  بود. اثر رقم روي درصد قند معني

ي هر واحد ماده شده به ازا روي مقدار درجه حرارت جذب

دار بود و مقايسه  ريشه در سطح يک درصد معني خشک

ميانگين براي اين صفت نشان داد که رقم شيرين با جذب 

ريشه را توليد  حرارت کمتري توانسته بيشترين ماده خشک

در بررسي صفات کمي و  (1390) نمايد. امامي و همکاران

درقند در کيفي ارقام تجاري داخلي و خارجي مولتي ژرم چغن

شهر بين ارقام مولتي ژرم ازنظر  وهوايي مشکين شرايط آب

 داري مشاهده نمودند. % اختلاف معني1عملکرد ريشه در سطح 

تجزيه واريانس نشان داد که تنها : اخص شادابی برگش

(. با توجه به مقايسه ميانگين 3)جدول  بوددار  معني  اثر ژنوتيپ

ر شرايط تنش شاخص شد که د ( مشاهده 4ها )جدول  محيط

داري داشته است. مقايسه  شادابي برگ افزايش غير معني

که  داد( نشان 5هاي فول سيب )جدول  ميانگين بين خانواده

و  6، 1هاي  سيب بيشترين و فول 7و  3، 14، 5هاي  سيب فول

داراي کمترين ميزان شاخص  22و  21، 19، 18شاهدهاي 

 .بودندشادابي برگ 

در سطح   اثرات محيط و ژنوتيپ :برگ آب نسبی محتوای 

(. در شرايط تنش ميزان محتواي 3)جدول  بودنددار  % معني5

(. 4داري کاهش يافت )جدول  طور معني ها به نسبي آب برگ

( 5هاي فول سيب )جدول  مقايسه ميانگين مربوط به خانواده

 25و  24، 18به همراه شاهدهاي  11نشان داد که فول سيب 

داراي کمترين  21و شاهد  13، 1، 5هاي  سيب لبيشترين و فو

 . بودندميزان آب نسبي برگ 

اثر تنها  در بررسي اين صفت :رفته میزان نسبی آب ازدست

به طوريکه در شرايط تنش  (.3دار بود )جدول  محيط معني
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 های انتخابی بر اساس صفات موردمطالعه مقایسه میانگین فول سیب -5جدول 
 SLW R/S RMR RDW SDW SFW Density Ryg/Ryvol La Suc I RWL RWC ژنوتيپ

1 b-d 177/0 a-c 792/1 a-e 732/0 ab 996/3 a-d 397/1 a-d 912/7 a-c 339/0 b 063/1 a-c 1/429 d 077/0 b 282/0 ab 86/61 
2 a-c 202/0 a-c 713/1 a-e 691/0 a 539/4 a 988/1 a 827/9 bc 304/0 ab 095/1 a-d 3/406 d 086/0 b 252/0 a 54/67 
3 a-d 192/0 ab 051/2 a-e 738/0 ab 029/4 a-e 355/1 b-d 028/7 a-c 35/0 b 07/1 d-h 2/339 a-c 146/0 b 266/0 a 6/70 
4 a-c 203/0 ab 095/2 a-d 741/0 a-c 73/3 b-e 316/1 b-d 545/6 bc 309/0 b 081/1 c-h 8/360 a-d 113/0 b 328/0 a 2/71 
5 a-d 188/0 a-c 886/1 a-e 706/0 a-c 621/3 b-e 299/1 b-d 873/6 a-c 323/0 b 071/1 d-h 7/343 a 158/0 b 237/0 b 1/52 
6 a-d 189/0 a-c 987/1 a-e 74/0 a-c 888/3 a-e 36/1 b-d 223/7 a-c 328/0 b 064/1 a-e 2/397 d 079/0 b 328/0 a 79/68 
7 a-c 202/0 a-c 917/1 a-e 726/0 b-d 924/2 c-e 122/1 de 472/5 ab 395/0 b 051/1 h 4/302 a-d 121/0 b 298/0 a 81/67 
8 a-d 189/0 a-c 491/1 c-f 642/0 b-d 737/2 b-e 317/1 b-d 862/6 a-c 328/0 b 084/1 a-f 3/384 d 095/0 b 289/0 a 14/65 
9 d 154/0 a-c 617/1 a-e 702/0 a-c 302/3 b-e 334/1 ab 258/8 bc 312/0 b 07/1 d-h 9/341 a-d 113/0 b 304/0 a 13/70 
10 b-d 184/0 a-c 86/1 a-e 718/0 a-c 661/3 b-e 319/1 b-d 25/7 a-c 328/0 b 07/1 a 9/453 b-d 102/0 b 25/0 a 11/70 
11 c-d 17/0 a-c 675/1 a-e 709/0 a-c 243/3 b-e 246/1 b-d 273/7 a-c 349/0 b 061/1 a-f 1/388 a-d 114/0 b 244/0 a 6/74 
12 a-c 196/0 a-c 828/1 a-e 7/0 a-c 718/3 a-c 612/1 a-c 225/8 c 286/0 b 023/1 e-h 2/332 a-d 114/0 b 282/0 a 88/71 
13 a 27/0 a-c 898/1 b-e 673/0 a-c 845/3 ab 86/1 a-c 203/8 bc 306/0 b 073/1 e-h 8/332 d 098/0 b 275/0 ab 67/62 
14 a-c 195/0 bc 255/1 d-f 613/0 cd 436/2 b-e 27/1 b-e 337/6 a-c 322/0 b 074/1 d-h 9/341 ab 147/0 b 299/0 a 71/67 
15 b-d 187/0 c 939/1 f 534/0 d 744/1 c-e 155/1 b-e 138/6 a-c 314/0 b 076/1 d-h 3/349 b-d 111/0 b 264/0 a 91/65 
16 b-d 176/0 ab 032/2 ef 598/0 b-d 625/2 c-e 059/1 b-e 165/6 a-c 318/0 b 076/1 a-e 4/397 d 084/0 b 241/0 a 68/69 
17 b-d 176/0 ab 196/2 a-e 736/0 b-d 577/2 e 683/1 e 922/3 bc 294/0 b 071/1 d-h 1/350 d 089/0 b 305/0 a 98/64 
18 b-d 186/0 a 405/2 ab 808/0 a-c 903/3 c-e 956/0 b-d 565/6 a-c 356/0 a 147/1 ab 9/432 d 074/0 b 216/0 a 59/74 
19 ab 213/0 a-c 782/1 a-e 707/0 a-c 717/3 a-d 406/1 ab 392/8 c 283/0 b 074/1 a-e 2/397 d 079/0 b 306/0 a 98/68 
20 a-d 192/0 a 57/2 a 817/0 a-c 482/3 de 878/0 b-e 86/5 c 264/0 b 065/1 b-g 1/382 d 084/0 a 619/0 a 25/65 
21 a-d 191/0 ab 014/1 a-c 776/0 a-d 1/3 de 866/0 b-e 423/6 c 269/0 b 083/1 a-c 7/408 d 074/0 b 24/0 ab 37/63 
22 a-d 19/0 a-c 919/1 a-e 737/0 a-c 958/3 b-e 229/1 a-d 607/7 a 418/0 b 077/1 a-c 1/427 d 077/0 b 229/0 a 56/68 
23 ab 21/0 ab 311/2 a-d 75/0 a-c 917/3 c-e 016/1 b-d 533/6 bc 298/0 b 072/1 gh 7/317 cd 1/0 b 286/0 a 44/68 
24 a-d 191/0 ab 044/2 a-e 719/0 a-d 183/3 c-e 052/1 c-e 548/5 bc 31/0 b 08/1 f-h 7/322 a-d 113/0 b 345/0 a 29/75 
25 ab 212/0 a 544/2 a-d 743/0 a-c 876/3 b-e 333/1 b-d 48/6 a-c 331/0 b 077/1 a-f 9/390 d 09/0 b 267/0 a 62/74 

 %(1)دانکن در سطح  گیرند های دارای حروف یکسان در یک گروه قرار می میانگین

RWC ،محتوای آب نسبی :RWLرفته برگ،  : میزان نسبی آب ازدستSuc I ،شاخص شادابی برگ :La  ،مساحت سطح برگSLW وزن :
: وزن SDWتر اندام هوایی،  : وزنSFWریشه،  ریشه به حجم : نسبت ماده خشکDensity : نسبت وزن به حجم ریشه،Ryg/Ryvolویژه برگ، 

 : نسبت ریشه به ساقهR/S : نسبت جرمی ریشه،RMRریشه،  : وزن خشکRDWخشک اندام هوایی، 

 

داري کاهش  طور معني ها به رفته برگ دست ميزان نسبي آب از

هاي چغندرقند در  طي تنش خشکي، برگ (.4)جدول  بوديافته 

گيرند و غالباً مشکل  ب قرار ميمعرض تنش گرمايي و کمبود آ

است که بين اثرات خشکي و گرمايي تفکيک قائل شد. زيرا 

دهند. تحت شرايط تنش  اين دو تنش در هر دو شرايط رخ مي

هاي چغندرقند در واکنش به کمبود آب گرايش به  خشکي برگ

خوابيدگي روي خاک دارند و بنابراين سطح مؤثر در مقابل نور 

. درنتيجه مقدار تعرق (Clover, 1998)يابد  يخورشيد افزايش م

يابد و  يافته و دماي برگ افزايش مي ها کاهش در اين برگ

شده و باعث  اثرات خشکي و گرمايي با يکديگر ترکيب

شده است  شوند. گزارش هايت مرگ برگ ميسوختگي و درن

درجه  10هاي در حال تعرق چغندرقند، دما تا  که در برگ

باشند  تر از گياهان تحت تنش مي گراد خشک سانتي

(Sepaskhah, 1988). غير معني دار شدن اثر ژنوتيپ،  علاوه بر

( 5هاي فول سيب )جدول  مقايسه ميانگين مربوط به خانواده

 24و  20به همراه شاهدهاي  4و  6هاي  سيب لنشان داد که فو

داراي  22و  18و شاهدهاي  10و  5هاي  سيب بيشترين و فول

 . بودندرفته  کمترين ميزان نسبي آب ازدست
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اثر محيط و  در بررسي اين صفت: مساحت سطح برگ

. تنش خشکي باعث کاهش بودنددار  ( معني3ژنوتيپ )جدول 

(. وحيدي و 4)جدول  دار در مساحت سطح برگ شد معني

نشان دادند در شرايط تنش  (Vahidi et al., 2013)همکاران 

رطوبتي، سطح و وزن برگ و ميزان کلروفيل کاهش نشان داده 

واسطه همين موضوع عملکرد چغندرقند نيز کاهش  و به

يابد. تحت شرايط تنش، سطح پهنک و طول دمبرگ نسبت  مي

هاي  ا سرعت ظهور برگشود؛ ام به شرايط بدون تنش کمتر مي

گيرد. همچنين تحت اين شرايط  جديد کمتر تحت تأثير قرار مي

تر مي شوند  برگ کمتر و کوچک هاي مزوفيلي پهنک سلول

(Davidoff and Hanks, 2004)هاي  . تنش خشکي پيري برگ

مسن را تسريع مي نمايد بنابراين طول عمر برگ در شرايط 

ح برگ ممکن است يابد. کاهش سط کمبود آب کاهش مي

تواند با  پسندي گياه باشد زيرا چغندرقند مي دهنده خشکي نشان

ها، اثرات کمبود آب را کاهش داده و  از دست دادن برگ

حال توانايي خود را براي پاسخ به بهبود شرايط با توليد  درعين

. مقايسه ميانگين (Winter, 1988)هاي جديد حفظ نمايد  برگ

به  10و  1هاي  سيب نشان داد که فولهاي فول سيب  خانواده

به همراه  7بيشترين و فول سيب  22و  18همراه شاهدهاي 

 داشتندکمترين مساحت سطح برگ را  24و  23شاهدهاي 

 (. 5)جدول 

ها و اثر  هر سه اثر محيط، ژنوتيپ: تر اندام هوایی وزن

در محيط در تجزيه واريانس اين صفت   متقابل ژنوتيپ

ها  (. مقايسه ميانگين بين محيط3)جدول  دبودندار  معني

% در 35( نشان داد که تنش خشکي باعث کاهش 4)جدول 

تر اندام هوايي شده است. شهتا و همکاران  ميزان وزن

(Shehata et al., 2005)  با بررسي نحوه واکنش چهار رقم

و  75، 50، 25چغندرقند به سطوح مختلف دسترسي به آب )

هاي هوايي  د که رشد و عملکرد اندامدرصد( نشان دادن 100

در مطالعه گيرند.  بيشتر از ريشه تحت تأثير کمبود آب قرار مي

که باوجود مشخص شد اثر خشکي روي سه رقم چغندرقند 

ريشه، ماده خشک اندام هوايي  درصد کاهش ماده خشک 46

 Abdollahian and)تحت تأثير تنش خشکي قرار نگرفت

Froud-Williams, 2000).  تجزيه واريانس جداگانه فول سيب

هاي فول  بين خانواده تنش خشکي در محيطنشان داد که ها 

 و دارياب(. 6)جدول شتدار وجود دا سيب تفاوت معني

هاي مورد نيز وجود اختلاف بين تيمار( 1382) همکاران

بررسي از نظر وزن تر اندام هوايي را گزارش کردند. روند 

تنش  هاي فول سيب در محيط وادهتغييرات بين ميانگين خان

 1غيراز فول سيب  نشان داده شده است. به 1 شکلدر  خشکي

تر اندام هوايي در شرايط نرمال بيشتر  ها وزن در بقيه فول سيب

تر اندام هوايي  وزن 19و  1ها مانند  . در برخي از فول سيببود

تر اندام  حال بيشترين وزن . بااينبوددر هر دو محيط بيشتر 

، 18و شاهدهاي  13، 12، 9، 6، 3، 2هاي  سيب وايي را فوله

و شاهد  11، 2، 1هاي  سيب در شرايط نرمال و فول 21و  19

  دادنددر شرايط تنش نشان  19

نتايج تجزيه واريانس نشان داد : هوایی اندام خشک وزن

(. مقايسه ميانگين 3)جدول  بوددار  که تنها اثر ژنوتيپ معني

درصدي در  27د که خشکي باعث کاهش محيط ها نشان دا

دار  وزن خشک اندام هوايي شده است ولي اين کاهش معني

هاي فول  (. همچنين مقايسه ميانگين بين خانواده4)جدول نبود

بيشترين و فول  12و  13، 2هاي  سيب سيب نشان داد که فول

داراي کمترين ميزان وزن  21و  20، 18و شاهدهاي  17سيب 

 (.5ول )جد بودندخشک 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثرات : ریشه خشک وزن

 بودنددار  محيط معني× محيط، ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ 

درصدي در ميزان  50(. تنش خشکي باعث کاهش 3)جدول 

 معتدله مناطق گياه چغندرقند(. 4ريشه شد )جدول  وزن خشک

 در و است ارسازگ اقليمي شرايط از محدوده وسيعي به و است

است  متحمل نسبتاً يا متحمل گياهي هاي محيطي، تنش برابر

(Cook and Scott, 2002) .به تحمل ميزان شدن مشخص با 

 که مناطقي براي موردبررسي هاي چغندرقند در ژنوتيپ خشکي

 يا و بوده بالا رشدي حساس مراحل در آب احتمال کمبود

بيشتري  اطمينان با توان مي شود، مي گياه کشت مانع کمبود آب

. (Sadeghian et al., 2000)نمود  موردنظر ارقام کشت به اقدام

 گياهان زراعي جديد واريته هاي ايجاد و انتخاب رو ازاين
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)دانکن گیرند های دارای حروف یکسان در یک گروه قرار می میانگین. در شرایط خشکی تر اندام هوایی روند تغییرات صفت وزن -1شکل 

    %(1ح در سط

 

 بوده خشکي نسبي شرايط در رشد به قادر که چغندرقند ازجمله

 اهداف باشد از برخوردار توجهي قابل اقتصادي عملکرد از و

است  به زراعي گياهان و به نژادي اندرکاران دست و محققين

(Ober and Luterbacher, 2002) .ويژه به چغندرقند عملکرد 

 و کند مي دريافت محصول که آبي ميزان به خشک مناطق در

 است وابسته بارد رشد مي فصل طول در که باراني

 (Scott and Jaggard, 1993). 

نشان داد که در محيط  محيط هاتجزيه واريانس جداگانه  

دار وجود  هاي فول سيب تفاوت معني بين خانوادهتنش خشکي 

ريشه بين  روند تغييرات وزن خشک (.6)جدول دارد 

غيراز فول  فول سيب در دو محيط نشان داد که بههاي  خانواده

ريشه در  ها ميانگين وزن خشک در بقيه فول سيب 7سيب 

 3، 2هاي  سيب شرايط نرمال بيشتر است. در شرايط نرمال فول

 8و  15، 7هاي  سيب بيشترين و فول 23و  2، 18و شاهدهاي 

ولي در شرايط  دادندريشه را نشان  کمترين ميزان وزن خشک

و   7و  13، 12، 11، 10، 2، 1هاي  سيب ش خشکي، فولتن

، 15، 14هاي  سيب داراي بيشترين و فول 25و  20شاهدهاي 

. برخي از بودندريشه  داراي کمترين ميزان وزن خشک 17و  16

نيز اختلاف اندکي در ميزان  12و  11، 10، 9ها مانند  فول سيب

 ن دادندوزن ريشه در دو محيط نرمال و تنش خشکي را نشا

 .(2)شکل 

تجزيه واريانس نشان داد که تنها اثر : برگ ویژه وزن

(. تنش باعث افزايش ناچيز و 3دار است )جدول  معني  ژنوتيپ

(. 4داري در ميزان وزن ويژه برگ شده است )جدول غير معني

 23و  25، 19و شاهدهاي  13از طرف ديگر، فول سيب 

داراي کمترين  1و  17، 16، 11، 9هاي  سيب بيشترين و فول

 (.5)جدول  بودندميزان وزن ويژه برگ 

نتايج  :هوایی اندام خشک وزن به ریشه خشک وزن نسبت

دار  محيط معني×   نشان داد که اثر ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ

(. تنش خشکي علارغم معني دار نشدن اختلاف 3)جدول  بود

(. 4 درصدي در ميزان اين نسبت شد )جدول 20باعث کاهش 

با رقم غير متحمل  24367مقايسه رقم متحمل به خشکي در 

N6  چغندرقند مشاهده کردند که رقم مقاوم به خشکي آب

دهد و از نسبت برگ به ريشه  ها از دست مي کمتري از برگ

آبي در  . کم(Shaw et al., 2002)کمتري برخوردار است

 شود اما درصد قند تر ريشه مي چغندرقند موجب کاهش وزن

تر  يابد. کاهش وزن واسطه پسآبيدگي ريشه افزايش مي ريشه به

دهد. با  ها رخ مي ها و ريشه ريشه به دليل پسآبيدگي در برگ

دار شدن اثر متقابل و تجزيه واريانس جداگانه براي هر  معني

هاي فول  محيط مشخص شد که در محيط تنش بين خانواده

يط نرمال تغييرات دار وجود دارد ولي در شرا سيب تفاوت معني

(. روند تغييرات نسبت 6)جدول  نبوددار  شده معني مشاهده

 ( نشان داد که3شکل )ريشه به وزن خشک ساقه  وزن خشک

در  24و  23و شاهدهاي  17و  16ها مانند  برخي از فول سيب

در محيط تنش بيشترين  20و  18محيط نرمال و برخي مانند 

 17و  16هاي  سيب مال فولنسبت را نشان دادند. در شرايط نر
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 محیط برای صفات مورد بررسی× تجزیه اثرمتقابل ژنوتیپ -6جدول 

 ميانگين مربعات   

درجه  شرايط

 آزادي

نسبت جرمي 

 ريشه

ريشه به وزن خشک  نسبت وزن خشک ريشه وزن خشک تر اندام هوايي وزن

 اندام هوايي
Drought 24 **028/0 **71/8 **455/2 *0159/0 
Normal 24 0152/0 002/6 389/2 083/0 

 درصد به ترتیب  5و  1دار در سطح احتمال  **، *: معنی

 
)دانکن در گیرند های دارای حروف یکسان در یک گروه قرار می میانگین. در شرایط خشکی روند تغییرات صفت وزن خشک ریشه -2شکل 

    %(1سطح 

 
های دارای حروف یکسان در یک گروه قرار  میانگین. وزن خشک ساقه ریشه به روند تغییرات صفت نسبت وزن خشک -3شکل 

   %(1)دانکن در سطح گیرند می

 

 8و  9، 15هاي  سيب بيشترين و فول 25و  24، 23و شاهدهاي 

کمترين ميزان را نشان دادند ولي در شرايط تنش خشکي، 

و  16، 15هاي  سيب داراي بيشترين و فول 20و  18شاهدهاي 

ريشه به وزن خشک اندام  کمترين نسبت وزن خشکداراي  14

اختلاف  16ها نيز مانند  هوايي بودند. برخي از فول سيب

زيادي در ميزان اين صفت در دو محيط نرمال و تنش خشکي 

 25ها، مانند  نشان دادند در مقابل در برخي ديگر از فول سيب

 اين نسبت کم بود.

و   اثر ژنوتيپدر اين صفت اثر محيط،  :نسبت جرمی ریشه

(. تنش 3دار بود )جدول  محيط معني× اثر متقابل ژنوتيپ 

دار در ميزان نسبت جرمي ريشه شد  خشکي باعث کاهش معني

(. نتايج تجزيه واريانس جداگانه براي هر محيط 4)جدول 
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   %(1)دانکن در سطح گیرند یهای دارای حروف یکسان در یک گروه قرار م روند تغییرات صفت نسبت جرمی ریشه میانگین -4شکل 

 

هاي فول سيب  نشان داد که در محيط تنش بين خانواده

(. در شرايط 6% وجود دارد )جدول 1دار در سطح  تفاوت معني

تر  نرمال دامنه تغييرات اين صفت نسبت به شرايط تنش کوچک

بيشترين  19و  18، 22، 23، 20بود. در شرايط نرمال شاهدهاي 

کمترين نسبت جرمي ريشه را نشان  8و  15، 9هاي  سيب و فول

داراي  21و  20، 18دادند ولي در شرايط تنش، شاهدهاي 

داراي کمترين نسبت  16و  15، 14هاي  سيب بيشترين و فول

ها نيز مانند فول  . برخي از ژنوتيپ(4)شکل  جرمي ريشه بودند

اختلاف اندکي در دو محيط نرمال و تنش خشکي  18سيب 

  بودن ميزان اين صفت نشان دادند.عليرغم بالا

 

 نتیجه گیری کلی

با توجه به نتايج بدست آمده مشخص مي شود که ژنوتيپ 

هاي مختلف داراي پاسخ هاي متفاوتي به شرايط نرمال و تنش 

خشکي هستند و براي بررسي مقاومت به خشکي و کم آبي، 

بايد در هر دو مکان نرمال و خشکي مورد بررسي قرار گيرند. 

تنش خشکي باعث کاهش معني دار در صفات فيزيولوژيک 

مهمي از قبيل مساحت برگ، محتواي آب نسبي برگ، محتواي 

آب از دست رفته برگ و نسبت ريشه به ساقه شده است. اين 

کاهش در صفات مورفولوژيک اندازه گيري شده نيز ديده مي 

در بين  19و  13، 12، 9، 2فول سيب هاي شود. در نهايت 

مطالعه شرايط  تيپ هاي مورد بررسي در هر دو محيط موردژنو

بهتري داشته و در مجموع صفات مي توانند به عنوان ژنوتيپ 

و اين ژنوتيپ ها را مي توان به عنوان  هاي برتر معرفي شوند

لاين هاي جديد در مناطق مختلف داراي رژيم هاي مختلف 

 رطوبتي مورد آزمايش و بررسي بيشتر قرار داد.

 

 نابعم
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 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

6.
22

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
10

 ]
 

                            11 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.36.22.5
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1277-en.html


 1399 سال ،36، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  342 

 

 

هاي رشد ارقام تجاري و رايج چغندرقند در کشت  بررسي شاخص (1390) ،ر. ع. ،ش. و ميرشاهي ،صدرآبادي حقيقي، ر.، اميرمرادي

 .513-505(: 3)9هاي زراعي ايران.  کرپه در منطقه چناران )خراسان رضوي(. نشريه پژوهش

هاي  بررسي برخي صفات کمي و کيفي ژنوتيپ (1388) .،س ،ف. و خياميم ،يس.، مطلوب ،ا.، صادق زاده حمايتي ف. طالقاني، د.

 .123-113 (:2)25اميدبخش چغندرقند در شرايط تنش خشکي. مجله چغندرقند، 

تاثير تنش خشکي شديد پس از استقرار بوته روي  (1390)س. ا.  ،نوري ع. و سادات غ. ،ز.، اکبري ،عبداللهيان نوقابي، م.، ردائي الاملي

 .464-453 :(3)42 ،ها چغندرقند. مجله علوم گياهان زراعي ايران ژنوتيپ 20خصوصيات مرفولوژيکي، کمي و کيفي 

( اثرات سطوح مختلف آبياري و نيتروژن بر عملکرد کمي و کيفي و کارايي مصرف آب در 1387کريمي، الف. و نادري، م. )

 .246-235(: 1)22چغندرقند. مجله علوم و صنايع غذايي، 

هاي مختلف آبياري بر برخي صفات کمي و کيفي  اثر مديريت (1389)س.  ،و صادق زاده حمايتي .د ،محمديان، ر.، فتح اله طالقاني

 .156-139(: 2)26چغندرقند. مجله چغندرقند. 

هاي  ژنوتيپاثرات تاريخ کاشت و تراکم بوته بر روي عملکرد و برخي از صفات  (1387)ک.  ،وفادار، ل.، عبادي، ع. و ساجد

 .120-103: 1چغندرقند. مجله الکترونيک توليد گياهان زراعي، 
Abdollahian-Noghabi, M. and Froud-Williams, B.)2000( Drought stress and weed competition in sugar beet. British 

Sugar Beet Review, 68(1): 47-49. 

Al-Jbawil, E. and Abbas, F. (2013) The effect of length during drought stress on sugar beet (Beta vulgaris L.) yield and 

quality. Persian Gulf Crop Protection 2: 35-43. 

Caro, A. D. and Cucci, G. (1986) Four year experiment on spring-seeded sugar beet irrigation and harvest time in 

southern Italy. Irrigation 33: 21-25. 

Clover, G. R. G. (1998) Effects of beet yellows virus and drought on the growth of sugar beet. Ph.D. Thesis., University 

of Nottingham. 

Cooke, D. A. and Scott, R. K. (1993) The Sugar Beet Crop: Science into Practice. Chapman and Hall, London. 

Davidoff, B. and R.J. Hanks. (2004) Sugar beet production as influenced by limited irrigation.  Irrigation Science 10: 1-

10. 

Edmeades, G. O., I. Bolanos, and Fischer, R. A. (1989) Traditional approaches to breeding for drought resistance in 

cereal. In: Backer, F.W.G. (Ed.), Drought resistance in cereals C.A.B. International. pp: 27-52. 

Faberio, C., M. Santa Olalla, R.  Lopez, and A. Dominguez. (2003) Production and quality of sugar beet (Beta vulgaris 

L.) cultivated under controlled deficit irrigation condition in semiarid- climate. Agricultural Water Management, 62: 

215-227. 

Gifford, R.M. and L.T. Evans. (1981) Photosynthesis, carbon partitioning and yield. Ann Rev Plant Physiology, 32: 

485-509. 

Mc Grath, J.M., Y. Derrico, and C.A. Yu. (1999) Genetic diversity in selected, historical US sugar beet germplasm and 

Beta vulgariss sp. maritima. Theoritical and Applied Genetics, 98: 968-976. 

Morant-Manceau A., Pradier, E. and Tremblin, G. (2004) Osmotic adjustment, gas exchanges and chlorophyll 

fluorescence of a hexaploid triticale and its parental species under salt stress. Journal of Plant Physiology, 161: 25-

33. 

Kramer, P. J., (1963) Water stress and plant growth. Agronomy Journal 55: 31-35.  

Ober, E. S., Bloa, M. L., Clark, C. J. A., Royal, A., Jaggard, K. W. and Pidgon, J. D. (2005) Evaluation of physiological 

traits as indirect selection criteria for drought tolerance in sugar beet. Field Crops Research 91: 231-249. 

Ober, E.S., C.J.A. Clark, M.L. Bloa, A. Royal, K.W. Jaggard, and J.D. Pidgeon, (2004) Assessing the genetic resources 

to improve drought tolerance in sugar beet: agronomic traits of diverse genotypes under droughted and irrigated 

conditions. Field Crop Research 90: 213-234. 

Ober, E. S. and Luterbacher, M.C. (2002) Genotypic variation for drought tolerance in Beta vulgaris. Oxford Journals. 

89: 917-924. 

Passioura, J.B., (1996) Drought and drought tolerance. Plant Growth Regulation 20: 79-83. 

Pidgeon, J.D., E.S. Ober, A. Qi, C.J.A. Clark, A. Royal, and K.W. Jaggard, (2006) Using multienvironment sugar beet 

variety trials to screen for drought tolerance. Field Crop Research 95: 268-279. 

Rajabi, A., H. Griffiths, E.S. Ober, W. Kromdijk, and J.D. Pidgeon. (2008) Genetic characteristics of water-use related 

traits in sugar beet. Euphytica.160: 175-187. 

Richards, R.A., 1996. Defining selection criteria to improve yield under drought. Plant Growth Regulation, 20: 157-

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

6.
22

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
10

 ]
 

                            12 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.36.22.5
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1277-en.html


 343 ...بررسی صفات عملکردی لاین های اصلاحی چغندرقند در شرایط کم آبی و

 

 

166. 

Sadeghian, S., Fazli, Y. H., Taleghani, D. F. and Mesbah, M. (2000) Genetic variation of drought stress in sugarbeet. 

Journal of Sugar Beet Research 37: 55-77.  

Sepaskhah A.R. and A.A. Kamgar-Haghighi. 1997. Water use and yields of sugarbeet grown under every-other-furrow 

irrigation with different irrigation intervals. Agricultural water management, 34(1): 71-79. 

Sepaskhah, A.R., S.M.J. Nazemossadat, and A.A. KamgarHaghighi. 1988. Estimation of upper limit canopy to air 

temperature differential for sugarbeet using indirect measurement of turgor potential. Iran Agricultural Research 7: 

107-122. 

Schittenhel, M. S. (1999) Agronomic performance of root chichory, Jerursalem artichoke and sugarbeet in stress and 

nonstress environments. Crop Science 39: 1815-1823. 

Scott, R. K. and Jaggard, K.W. (1993) Crop Physiology and Agronomy, In: Cooke, D.A. and R.K. Scott (eds.), The 

Sugar Beet Crop: Science into Practice. Chapman and Hall, London, 179-223. 

Shaw, B., Thomas, T. H. and Cooke, D. T. (2002) Response of sugar beet (Beta vulgaris L.) to drought and nutrient 

deficiency stress. Plant Growth Regulation, 37: 77-83. 

Shehata, M.M., Azer, S. A. and Mostafa, S. N. (2000) The effect of soil moisture on some sugar beet varieties. Egyptian 

Journal of Agricultural Research 78:1141-1160. 

Vahidi, H., A. Rajabi, M. R. Seyed, and Hadi Fathollah, D. (2013) Screening of suger beet (Beta vulgaris L.) genotype 

for drought tolerance. International Journal of Agriculture and Crop Sciences 1113-1104.  

Van der Beek, M. A. and Houtman, H. J. (1993) Does interaction between varieties and drought stress exist? In: 

Proceedings of the 56th IIRB Congress, 151-169. 

Winkel, A., (1989) Breeding for drought tolerance in cereals. Vertage-furpflan zenzuchtuny 16: 357-368. 

Winter, S. R. (1988) Influence of seasonal irrigation amount on sugar beet yield and quality. Journal of Sugar Beet 

Research 25: 1-10. 

Yang, R. C., S. Jana, and J. M. Clarke. (1991) Phenotypic diversity and associations of some potentially 

droughtresponsive characters of durum wheat. Crop Science 31: 1484-1491. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

6.
22

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
10

 ]
 

                            13 / 14

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377496012905
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377496012905
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.36.22.5
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1277-en.html


 1399 سال ،36، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  344 

 

 

 

 

Investigation of yield traits of sugar beet breeding lines in drought stress and 

normal conditions 

 

 
Abdolmajid Khorshid

1*
 and Ali Akbar Asadi

2 

 
1
Agriculture and Natural Resources Research Center, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREOO), Urmia, Iran. 
2
 Crop and Horticultural Science Research Department, Zanjan Agriculture and Natural Resources 

Research and Education Center (AREOO), Zanjan, Iran. 
 (Received: 12/07/2019, Accepted: 02/11/2019) 

 

 

Abstract: 
  
With respect to the changes in the quantitative and yield characteristics of sugar beet under environmental 

stress, this research was conducted to investigate the effect of drought stress on the traits of sugar beet 

breeding lines. For this purpose, full sib families from breeding programs were examined in two separate dry 

and normal experiments in 2017 crop year. Results showed that the effect of the environment on relative 

water content, relative loss of leaf water, leaf area, shoot fresh weight, root dry weight, and root mass ratio 

were significant and drought stress caused a significant decrease in these traits. Full sib 11 with the controls 

18, 24 and 25 was the highest and the full sibs 5, 1, 13 and control 21 had the lowest relative leaf water 

content. Also, full sibs 1 and 10 with the controls 18 and 22 were the highest and ful sib 7 with controls 23 

and 24 had the lowest leaf area. Full sibs 2, 13 and 12 had the highest and full sib 17, and controls 18, 20 and 

21 had the lowest shoot dry weight. Finally, genotype × environment interaction was also significant in 

terms of shoot fresh weight, root dry weight, root mass ratio and root to stem ratio, indicating that variation 

of these traits in the genotypes studied was different in the two environments. Full sibs 2, 9, 12, 13 and 19 

were better in both studied environments and in general traits, can be described as superior genotypes. 

Keyword: Drought, Full sib family yield traits, Sugar beet 
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